Predmluva .. .. e e e e e e e e e e

1- KVASINKY A KVASINKOVE MIKROORGANISMY (M.Rychtera)

1.1. Vlastnosti a projevy kvasinek a kvasinkovych mikroorganismé
1.2. Systematika kvasinek a kvasinkovych mikroorganismé ........
1.3. Chemické sloZeni kvasinek a kvasinkovych mikroorganismi*

1.4. Transport latek u kvasinek
1.5. Fyzikalné-chemické vlastnosti kvasinek
1.6. Pathogenni kvasinky

jejich fyzikalné-chemické vlastnosti a vyziva
Organické latky kvasinek ...................
BIIKOVINY ..o ii i i i e e e .

Nukleové kyseliny

Polysacharidy ... ... .. . i ee ceeeeaeaeaaaaan .

I o 1o Y
Steroly a karotenoidy ....._....._._._.._.......

Vitaminy a jiné rdstové faktory ................ .

Enzymy kvasinkové bunky ..... ... ... ........ .

KVASINKY A VNEOST PROSTREDI (M.Rychtera) .......cceceeeooeeann.

2.1

(0]
3. ZARIZENT LIHOVARSKO-PROZDARSKEHO PRUMYSLU Cj.Paca)

3.1. Bioreaktory

13,2.

Metabolismus uhlikatych latek (energetickych substratd)
2.1.1. Metabolismus sacharidi
2.1.2. Metabolismus uhlovodik{
2*1*3* Metabolismus methanu a methanolu
2.1.4. Metabolismus ethanolu ...._._.._ ... ... . _.__.._._.....
2.1.5. Regulace metabolismu uhlikatych latek ...................
2.1.6. Rist kvasinek a stechiometrické poméry p¥i tvorbé biomesy.
2.1.7. Vhiv teploty .. ... ... i .
2.1.8. VIV pPH o e e e e e e e
2.1.9. Vhiv kysliku .. ... . .. .. o ......
2.1.10. Vliv tlaku na kvasinky ....._... ... ... .......
2.1.11.Inhibitory kvasinekK..... ..o ie e e caaan .
2.1. 12_Nékteré zvlastnosti TfTyziologického projevu kvasinkové
bUNKY o e i e e e eaaaaaaaa .

3.1.1. Rozdéleni bioreaktorl ... ... ... i
3.1.2. Reaktory s mechanickym michanim . ... .. .. ... (... .. ... .....
3.1.2.1. Reaktory s radialnim michanim ........ ... ........
3.1.2.2. Cirkula¢ni reaktory s vrtulovym michadlem .._.....
3.1.2.3. Cirkulacni reaktory s kombinovanymi michadly ....

~ 3.1.2.4. Reaktory bez distributoru vzduchu
3.1.2.5. Reaktory s nasobnymi michadly
Konstrukce bioreaktorl ... ... ... i e
3.2.1. Konstruk¢éni materialy ............. Ceoweao s
3.2.2. Tvar reaktoru N

3.2.3. Michaci a aeraCni zarFTzent .o e e e e e e e e e eeeaa .

12



3*2*4, Pohon a regulace otaceni michadla 51
3,2,5, Sanitace a Cisténi 53
3.3. MéFeni a regulace provozu bioreaktord , 54
3.3.1. Objem kapaliny (vySka hladiny) ........ ... ... ...... - 55
— 3.3.2, THaK i e e e e . 56
3.3.3. Protok plynu ... ... i i c e e 56
3.3.4. Pritok kapalin .............. Fa 57
3.3.5. Prikon michadle 57
3.3.6. Teplota B, €™ ey &R ., . 57
3.3.7. Odpénovani i e e aaaaaaaan "58
3.3.7.1, Chemické metody ......- .o oaooaaaon. - 58
3.3.7.2. Mechanické odpénovaCe._... ... .. ... _.._... . 59
3.3.8. Reologické vlastnosti média ............... 59
3.3.9. pHmédia ... e e 60
3.3.10. Redox potenciél 61
3.3.11. Tense rozpusSténého kysliku ._... ... .. ......... 61
3.3.12. Tense rozpusténého CON n * .. . 62
3.3.13. Analysatory 0" a CO2 v plynech _ .. ... ... .. ... ... ... .. 63
3.3.14.Turbidia  ___.... 63(
"3.3.15.Koncentrace iontdl = ... ...iiieaao-o.. . 63
3.3.16. Enzymové elektrody ... ... ... i 63f
3.3.17. Fluorometrické sonda ...... ... i ii e et 63
3.3.18. Analyséator ethanolu v odchazejicich plynech ... _.._..._..... 63
3.4. Separacni zarizeni o4,
~ 3.4.1. Filtry pro izolaci produktu ..._.. 64
G 0 s R o 64
3.4.1.2. Kalolis ... et e e e 64
3.4.1.3. Bubnovy vakuovy Ffiltr._... . 65
3.4.1.4. Filtracni materidly ......... . 66
3.4.2. Sterilace filtraci ........ T 67
3.4,2.1e Sterilace kapalného média filtraci .............. 67
3.4.2,2« Sterilace vzduchu filtraci ...... ... ... ....... - 67
3,4.2,2.1. Mechanismus filtrace vzduchu ..._.._.._. 67
3.4.2.2*2_ Filtracni materialy .............. - 68
- 3.4,2.2.3. Predbé&Zzni uprava vzduchu 68
3.4.2.3. Druhy filtrd pro sterilaci ............... . 68
3.4.3. OdstrediVKY . e 70
3.4.3.1. Trubkova odstredivka 71
3.4.3.2. Bubnova odstredivka .._... _._._.. 72
3.4.3.3. Komorova odstredivka 72
3.4.3.4. Talirové odstredivky __.... 72
3.4.3.5. Snekova usazovaci odstFedivka ................... 74
3.5. Zarizeni pro tepelné procesy 74
3.5.1. Sterilace teplem 74-
—3,5,1.1. Tepelna destrukce mikroorganismé 74
3.5.1.2. Vsadkova sterilace teplem ....._....._. . 75
3.5.1.3. Kontinualni sterilace teplem ..... ... .. ... ....... 76
3.5.1.4. Sterilace bioreaktord .......... 77
3.5.2. Odparky 77
3.5.2.1. Kestnerova odparka ........ ... ...... 77
3.5.2.2. Odparka s klesajicim filmem 78



3.b.2.3* Doskova odparka ....... ... eiiiin i
3.5.2.4, Odparka Centri-Therm ... ___ ... . .. ... . . ._._.... .
3.5.2.5. Odparky s mechanickymi michadly ... .. _ .. .. ._._._..._....
" 3.5.2.6. Expanzni odparkKy ... .. .. @i i eeaeaaaaaaan
3.5.2.7. PrisluSenstvi odparek .. ... ... iiiaa.
3.5.3. KONdenNzaAtorY .. i e e e e mda e ccaa e mmmaaaaaa
3.5.3.1. Povrchové Kkondenzatory ...... ... ccocem e i iaacaaaaaan
3.5.3.2. Smé&Sovaci kondenzatory ..... ... i e aaaaaan
3.5, SUSAINY &t f e e e e e a e aae e e maaeaaaaaaaaan
3.5.4.1. RozpraSovacCcl SUSAINY .. ..o it a e ceae caaaaaa |
3.5.4.2. FIuidni SUSArNy ... ..o @i i i e cceeccaae caaaaann
3.5.5. Pece pro vyrobu potaSe ... ... e e
3.5.5.1. Kotel pro spalovani vypalk( .......... ... .......... .
3.5.5.2. Kalcinalni PeC .. i i e e e dececaeee emmeaaaan
3.6. DestilaCni zaFTzenl ... ..o e e e e e e e e aaaaaaas .
3.6.1. VnitPFni vybaveni kolon ... ... . ... .. i iiaaaan
G Gt e O - i o -
3.6.1.2. NApINe .. e e e
3.6.1.3. VYPINE o e e eaiaaaa
3.6.1.4. Vnitrni prisluSenstvi kolon ...... .. ... ... ... .. ......
3.6.2. Konstrukce kolony ..........
3.6.3. Varaky ................
3.6.4. Kondenzatory ....... .
-..5. Dalsi prislusenstvi kolon .«

. SUROVINY PRO VYROBU FERMENTACNIHO ETHANOLU, PEKARSKEHO DROZDI A MIKROBIA
BIOMASY (M.Rychtera) . ... ..t a e e e e e
4_.1. Suroviny obsahujici zkvasitelné a utilizovatelné sacharidy
4.1.1. Melasa ..o e e «eesccss
4.1.2. Repa CUKFOVKA .. oo e e e e e e e e e eemens
4.1.3. SUKrOVY CUKK ..o e it e e e ceaecccaaa e ceaaaann
4.1.4. Surovd cukernd StaAva . ... .. e i
4.1.5. OVOCE ..ottt e e e e e
4.2. SKrobnaté SUrOVINY ...t ciii e i cececaecacaaaaaaan-

4. 2. 1. Brambory ..o e e e aeaaaaaan
4.2 2. ObIlOVINY . e e e e
4.2.3. Tropické a subtropické Skrobnaté suroviny ...... -
4.3. Lignocelulosové materialy ... .. ... i i
4.3.1. Druhotné suroviny ze zemédélstvi ................ . 1
4.3.2. Méstské druhotné suroviny ... ..ot oi i amaaaaan

P R R R R

4.3.3. Primyslové odpady .. ... cie e e
4.3.4. Vyuziti fytomasy (dendromasy) pro fermentaéni primysl
A. Charakteristika lignocelulosovych materidald ......
B. PFeduprava materidll ... .. ... ... .. .. ........

1. FyzikaIni metody ..o iim i i i i e i e eeaaaaa
a) Mletl ... . e
b) Expanzni zplsob ....... *

2. Chemické metody ... ..o iaiaaaas .
a) Extrakce . ... Lo
b) zZvysSeni botnani celulosové matrice ..........
c) Kyseld predhydrolyza ...... ... ... ... .....

3. DINé metody ...t e e e e e
@) Rozvl&knovani ... ... ... .
b) Plsobeni tepla ......... ... .. .. ..... .



4.5,

(o)) T4 1] = V.4~ o 1 T
d) Ozarovani paprsky o vysoké energii
e) Stépeni ligninu mikroorganismy *................ - #
Co Kyseld hydrolyza ... ... .. . oo o i €.
1. ZrFedéné kyseliny ... ... i e ea e .
2* Koncentrované kyseliny ........ * .. e "e .
D* Enzymova hydrolyza *_.__.___.._.
4*3*5_ Odpady pri vyrobé celulosy ......... .. .. ... ...... .
HydrogensiFicCitanové vareni a charakteristika vyluhu..

Odpady fermentacniho a potravinarského primyslu ................

4.4_.1. Lihovarské melasové vypalky a vypalky ze sulfitovych li-
hovarl ...... .. ..o

4.4.2. 0iné druhy odpadd z fermentacniho zpracovani melasy .....

4.4.3. Nékteré odpady potravinarského primyslu .................
a) Skrobarenské odpadni VOdY ... ..o
b) Syrovatka ... ...

Nékteré suroviny jako produkty petrochemického a chemického pri-

myslu ... e e

4.5.1. Synteticky ethanol ... ... .. ... ... ... ... . ......

4.5.2. Methanol ... .. ... ... e...e ##

4.5.3. UhlovodiKy ... i e e e ee e

4.5.4. Octova kyselina a octany ...... ... ceoecaecacaaaaaanns

4.5.5. Siné, prevazné odpadni suroviny.......

5. TECHNOLOGECKA CAST .o oo i oot e e e e e e e e e e

5.1.

Vyroba pekarského drozdi (M.Rychtera)....... ... .. ..o o ...

0 O U oo

5.1.2. Hodnoceni a kvalitativni ukazatele pekarského drozdi ....

5.1.3. Aplikace teoretickych zakladl p¥Fi vyrobé pekarského droz-
o

5.1.4. Z&kladni vlastnosti pekarského drozdi s ohledem na vyuzi-
ti v pekarenském primyslu

5.1.5. Vypocty davek zivin pro diskontinualni vyrobu pekaFského
drozdi

5.1.6. Oednotkové operace vyroby pekarského drozdi .............
5*1.6.1. Laboratorni propagace .
5.1.6.2. Priprava kultivacniho media
5.1.6.3. Voda, vzduch, Zziviny a pomocné latky
5.1.6.4. Provozni propagace kvasinek ......... . ... ... ...
5.1.6.5. Predkvas ....._........
5.1.6.6. Vyroba nasadniho drozdi - ..........
5.1.6.7. Vyroba expedic¢niho (prodejniho) drozdi ........
5.1.6.8. 0Oddélovani kvasinek od zpary ................
5.1.6.9. Zchlazovani a filtrace kvasnic¢ného mléka .......
5.1.6.10. Uprava a expedice lisovaného drozdi ......... -
5.1.6.11. MoZznosti zvySovani trvanlivosti pekarského

drozdi .. ... i

5.1.7. Kontaminujici mikroorganismy pri vyrobé pekarského

drozdi

212
114
U5
U 7
U 7

121

121
123
123
123
124

132

133

142
145
147
150
154
156
156
158
160
165
166
168

169

175



5.1.8. Bilancovani suroviny, Zzivin a produktl pri vyrobé& pekarské-

ho drozdi. VypoCet vytézZnosti v drozdarnach ......... - 177
" 5.1.9. Drozdarenské odpadni vody .... .. .o aaia i . 179
5.1.10.Vyvojové trendy pri vyrobé pekarského drozdi .......... . 181
»2. Vyroba mikrobialni biomasv..... ....... 182
T2 I U1V oo 182
5.2.2. Souhrn nékterych nejdilezitéjSich teoretickych poznatkll ... 185
5.2.3. Biomasa ze sacharidickych surovin (M.Rychtera)............ 192
5.2.3.1. MIKroorganismy .. .. oot e e e e ei e "192
5.2.3.2. Vyroba z melasy a z odpad( jejiho zpracovani ..... 194
5.2.3.3. Vyroba ze Skrobnatych surovin ......._._...._._....... 199
5.2.3.4. Vyroba mikrobidalni biomasy z odpadd primyslu papi-
ru a celulosy .. .. s - 200
5.2.3.5. Vyroba mikrobialni biomasy z hydrolyzatl ligno-
celulosovych materidll ...... ... . . ... .ooooo.... 205
5.2.3.6. Vyroba mikrobialni biomasy ze syrovatky ......... 206
5.2.3.7. Vyroba mikrobialni biomasy z nékterych jinych
sachar idickych surovin ... .. .. ... ... .... 207
5.2.3.8. Produkce specialniho drozdi ........ ... ... .. ..... 207
5.2.3.9. Zpracovani odpadl z vyroby mikrobidlnich bilko-
LY 2 T 0 T 208
5.2.4. Biomasa z petrochemickych surovin (3. Paca)........ . 209
5.2.4.1. Biomasa z kapalnych uhlovodikd ................... 209
5.2.4.1.1. Substrat ......... 209
5.2.4.1.2. Mikroorganismy ........cccooo.-- 209
5.2.4.1.3. Metabolismus uhlovodik( .............. 210
5.2.4.1.4_. Kultivace na n-alkanech ..._._._.._.._.._.. 210
5.2.4.1.5. Kultivace na plynovém oleji...... 212
5.2.4.2. Biomasa z methanolu ... ... .. .. . ... 214
5.2.4.2.1. Mikroorganismy ... ... .. oo aaiaaaanaan 214
5.2.4.2.2. Oxidace methanolu v bakteriich _.._.._._. 214
5.2.4.2_.3. Oxidace methanolu v kvasinkadch ........ 215
5.2.4.2.4_. Asimilace methanolu ....... 216
5.2.4.2.5. Regulace metabolismu methanolu ....... 220
5.2.4.2.6. Kultivace na methanolu ..._...._......... 221
5.2.4.2.7. Pouzivané technologie ....._......... 222
5.2.4.3. Biomasa z methanu ... .. ... .. ... 223
5.2.4.3.1. Substrat ... ... .. .- 223
5.2.4.3.2. Mikroorganismy ... ... ..o coocooooao-o- . 223
5.2.4.3.3. Metabolismus methanu .................. 224
5.2.4.3.4_. Kultivace na methanu ......._._._.._._...... 224
5.2.4.4_. Biomasa ze syntetického ethanolu ...._.._.._._._.. 226
5.2.4.4.1. Mikroorganismy...... ccccecccaacanaan- 226
5.2.4.4_.2_ Metabolismus ethanolu ............ - 226
5.2.4.4.3. Kultivace na ethanolu ..._..____.___._..._. 226
5.2.4.4.4. Pouzivané technologie ................. 227
5.2.4.5. Biomasa z jinych surovin ........ ... c.oiceaaan- 228
5*2.5. Vyuziti mikrobialni biomasy (M.Rychtera) ........ Sl 228
5.2.5.1. ZIVOCISNA VYroba ... ... e 228
5.2.5.2. Potravinarské GCely ..... ... . oo .. 231

8



5.2.6.

5.3. Vyroba fermentacniho ethanolu (M.Rychtera)
Uvod
Teoretické zaklady fermentacnich postupl

5.3.1.
5.3.2.

5.3.3.

5.3.4.

5.3.5.

w 5.3.6.
5.3.7.
5.3.8«
5.3.9.

5.2.5.3« Pouziti ve farmaceutickém primyslu

5.2.5.4_. Pouziti

5.2.5.5. Komplexni vyuziti kvasnic¢né biomasy ...........
Perspektivy rozvoje vyroby mikrobialnich bilkovin

5.3.2.1. Biochemismus lihového kvaSeni .............
5.3.2.2. Mikroorganismy produkujici ethanol
5.3.2.3. Z&kladni faktory fermentsce ...........
5.3.2.4. V0liv vétrani na pribéh lihového kvaSeni
5.3.2.5. ZvySeni tolerance kvasinek k ethanolu

5.3.2.6. Kinetika lihového kvaseni a jeho inhibice
5.3.2.7. Obecné principy fermentadnich postupl
5.3.2.8. Nové fermentaCni postupy
5.3.2.9. Srovnani nékterych fermantaCnich postupl
Vyroba ethanolu z melasy a jinych surovin obsahujicich
sacharosu

5.3.3.1. Strucny popis vyroby melasového lihu
5.3.3.2. PFijem melasy

5.3.3.4. PFiprava zapary (fermentacniho media)
5.3.3.5. PFiprava kultury a propagace kvasinek
5.3.3.6« Pouzivané fermentacni postupy
5.3.3.7. Snizeni ztrat pri fTermentaci

5.3.3.3. Cerpani a uprava melasy

5.3.3.8. Kontaminujici mikroorganismy
5.3.3.9. Kontrola fermentace ......... ... ... ......
5.3.3.10. VedlejsSi produkty lihového kvasenit
5.3 .3.11.Vytézky ethanolu
5.3.3.12.Zpracovani jinych surovin
Vyroba ethanolu ze Skrobnatych surovin
5.3.4.1. Zpracovani brambor
5.3.4.2. Zpracovani obilf

5.3.4.3. Zpracovani jinych surovin
5.3.4.4. Prima fermentace Skrobu ._...._..

Vyroba ethanoluz lignocelulosovych materiall
5.3.5.1. PFima produkce ethanolu z celulosy
5.3.5.2. Produkce ethanolu z pentos ........
5.3.5.3. Produkce ethanolu z kyselych hydrolyzatl
5.3.5.4. Ethanol 2z odpadniho papiru s vyuzZitim enzymové

hydrolyzy .....

Vyroba ethanolu ze sulfitovych vyluhl
Vyroba ethanolu z©O syrovatKy ..... ... i oeieaaaaaaaaa.
Vyuziti bakterii k vyrob& ethanolu
Tvorba ethanolu imobilizovanymi systémy

5.3.9.1. Hlavni metody pouzivané k imobilizaci bunék
urc¢enych pro produkci ethanolu .................
5.3.9.2. Typy reaktorl s imobilizovanymi bunkami

kvasinek pFi pripravé bakteriologickych

253

233
233
235
237
237
239
239
247
248
253
253
254
255
257
258

259
259
260
260
260
262
263
269
270
270
271
271
272
272
273
274
274
275
275
275
276
276

278
278
279
279
281

281



5.3.10.

5.3.11.

5.3.12.
" 5.3.13,
5.3.14,

5*4_ Vyroba
5*%4,1.

5.3.9.3. Srovnani systéml pouzivaj icich volné a vazané
bunky k produkci ethanolu ..... .._......... .
Oddéleni ethanolu z farmentacniho media ..................

5.3.10.1. Fyzikalné-chemické vlastnosti ethanolu .........
5.3.10.2e2iskanl ethanolu destilaci .................. e...

5*3.10.2.1. Destilace lihu ze zdpar ......_.......
5.3.10.2.2. Rafinace lihu ... _ .. ... ... ... .....

5.3.10.2.3. Vyroba rafinovaného lihu z©0 zapary ..

5.3.10.2.4. VedlejSi produkty pri rafinaci lihu
5.3.10.2.5. Bezvody alkohol a odvodrovani ..... -
5.3.10.3. Alternativni procesy vedouci K ziskani ethanolu

z média a K jeho Cisténi ................. 9..... .

5.3.10.3.1. Extrakce rozpoustédly
" 5,3.10.3.2. Extrakce kapalnym oxidem uhlicitym ..
5.3.10.3.3. Systém s rekompresi par .....
5.3.10.3.4. SméSovani vodného roztoku ethanolu
s benzinem za nizké teploty .........
5.3.10.3.5. Adsorpc® na molekularnich sitech ....

5.3.10.3.6. Membranova technologie .........
VedlejSi produkty prFi vyrobé ethanolu ...... ... ... ........

5.3.11.1.Biomasa kvasinek ... ...l iaiaa..
5.3.11.2 .Lihovarské vypalky ... . .. ... (.. .. . ..... -
5.3.11.2.1. Vypalky ze Skrobnatych surovin .....
5.3.11.2.2. Melasové vypalky ... ... ... ... .......
5,3.11.3.0x10 uhliCity . ... ... ... .......
5.3.11.4_PFiboudlina ... . (... e feeeeaaaaaa
Skladovani a denatursc© lihu
Jakostni ukazatele fermentacniho ethanolu ............
Zakladni ekonomické a energeticka aspekty mikrobialni
produkce ethanolu a jeji perspektivy ..... ... ... ....... .

lihovin a ovocnych destilatd (J.Uher) ........ ... ... .......

SUFNOVIENY o e e e e e e
5.4%1%1* UVOO oe e e e i e i i i o -
5*4_.1*%2* Suroviny pro vyrobu destilatd *.... .
5.4.1.2.1. Chemické slozeni surovin ......... -
5,4*1.2*2, Ovoce a ovocné Stavy
5*%4.1,2,3, Skrobnaté a jiné polysacharidické
SUroVINY oo oo -
5.4.1.2.4, Ostatni suroviny pouzivané K vyrobé
destilatld ............

5.4.1.3. Suroviny pro vyrobu nekvasenych lihovin .........
5.4.1.3.1. Rafinovany lih __ ... .. ... ... .. ... .....

5.4.1.3.2. Voda .........

5.4.1.3.3. Rafinovany cukr ........

5.4.1.3.4. Skrobovy sirup ... ..

5.4.1.3.5. Laktosa, mlécnycukr

5.4.1.3.6. Drogy

5.4.1.3.7. Hodnoceni jakostidrog -............
5.4.1.3.8. Silice a tresStizOosilice .............
5.4.1.3.9. Barviva ...............

283
284
. 284
284
286
288
290
201
293

296
296
296
296

296
296
297
297
297
297
298
298
301
301
301
302

303

- 305

305
305
305
305
309

311



5.4.2.

5.4.3.

5.4.4.

5.4.5.

5.4%6.

Fermentaéni pochody pFi vyrobé destilatd ..............._..
5.4.2*%1, PFiprava Kvasl ... e e e e e a s «
5,4#2«1sl<c PFiprava kvasl a ovoce ..............
5-4.2*1*2* Kvasirna a jeji zafFizeni ...........
Destilace a rektifikace v praxi ...... -
5-4-3*1* Vedeni destilace a rektifikace *** _ *xx*xdkxxk %
Vyroba jednotlivych druhl palenek ...... _....... -
5*%4_4_.1* Vyroba slivoviCe .. ... .. i o iiiaaaaaann- -
5.4*%4*2_. Vyroba whisky ... ... e e e e e e aeaa
Vyroba likérd a neslezenych lihovin ............... -
5.4.5.1. Zakladni technologické operace _***_*_**__*___
5.4.5*2_. PFiprava cukernych sirupt
54 _5*3. Emulzni Llihoviny . ... ... .. i e e e eaaean
5.4.5.4, O0Ovocné lihoviny ... ... . . i ciiiiaaaaan- -
5.4.5.5. Vodka sovétska ........ ... -...-.. =
5.4.5%6* GIn ... ... . .. ..... -

Tvorbs zakalu ............ , oL L EEEER @Rk Rk e (efd>ett-(GHiHatt
5.4*6.1. Zakaly zplsobené vylucovanim anorganickych
soli a soli organickych kyselin._.._..... *

5.4*6*2. Zéakaly organické povahy __**_*__ , **** sokdkkskxsk

327
327
327
328
330
334
336
336
336
341
341
343
343
344
344
347

348

349
350



